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Abstract

Printed circuit boards for RAM are widely used in modern electronics such as 

computers, artificial satellites and consumer durables. They are exposed to a very 

diverse environment and consists of many complicated components and therefore 

needs careful approach to the enhancement and assessment of reliability of the 

item. In this article reliability standards for PCBs for RAM are established in 

terms of quality certification tests and failure rate tests.
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1. 서 론

PCB(printed circuit board, 인쇄회로기판)은 컴퓨터, 인공위성 및 세탁기와 같은 내구

소비재 등 근래의 모든 전자제품에 들어간다. 이들 아이템은 상당히 복잡한 제품에 들어가며, 

제품에 따라 열악한 환경에서 운영될 수 있다. 따라서 PCB를 이용한 제품의 신뢰성을 높이기 

위해서는 PCB에 대한 올바른 신뢰성평가기준의 정립이 필요하다. 이에 이 기준은 RAM용 

경질다층 PCB(인쇄회로기판)의 신뢰성을 높이기 위해 제정되었다. 1)

신뢰성인증에 필요한 시험은 품질인증시험과 고장률시험으로 구성되며, 고장률시험은 

품질인증시험 결과 결격사유가 없는 제품에 한하여 실시한다. 이 기준의 목적은 FR-4를 

재료로 한 RAM용 경질다층 PCB의 품질인증을 받은 시료에 대하여 고장률시험을 통해 

RAM용 경질다층 PCB의 고장률이 일정수준 이하임을 보증하는데 있다.

2. 일반사항

2.1 적용범위

이 기준은 FR-4(NEMA 규정)를 재료로 사용한 RAM용 경질다층 PCB의 신뢰성인증 

시험방법에 대하여 규정한다.

2.2 인용규격

다음에 나타내는 규격은 이 기준에 인용됨으로써 이 기준의 규정일부를 구성한다. 인용규격은 

그 최신판을 적용한다.

KS C 6032(1981), KS C 6430(2004), ASTM B152(2006), ASTM B488(2006), 

ASTM B579(2004), IPC-A-600(2004), IPC-2221(2003), IPC-4101(2006), 

IPC-6011(1996), IPC-6015(1998), IPC-7721(2007), IPC-100002(1989), 

IPC-100047(1989), IPC-AI-642(1988), IPC-CC-830(2002), 

IPC-CF-148(1998), IPC-CF-152(1997), IPC-D-325(1995), 

IPC-DD-135(1995), IPC-ET-652(1990), IPC-FC-232(1995), 

IPC-MF-150(1991), IPC-QL-653(1997), IPC-SM-840(2007), 

IPC-T-50(2003), IPC-TM-650(1990), J-STD-003(2007), QQ-A-250(1997), 

QQ-N-290(2000), QQ-S-635(1988), UL 94(1996). 

1) 교신저자  hsjeong@seowon.ac.kr
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2.3 용어의 정의 

기준에서 사용되는 주된 용어의 정의는 IPC-T-50(2003)에 따른다.

2.4 종류

본 기준에서는 RAM용 경질다층 PCB와 관련된 규격에 대하여 적용한다.

2.4.1 기판 등급(Class) 

성능등급은 복잡도, 기능적 성능요건 및 시험/검사 빈도를 반영하여 <표 1>과 같이 3가지로 

등급으로 구분 하였다. 사용자는 각 제품에 대해 요구되는 성능등급을 계약서나 구매주문서에 

명시할 책임이 있으며, 필요할 경우 특수한 파라미터에 대한 예외를 명시해야 한다. 제품의 

성능등급은 <표 1>에 명시된 제품의 종류에 따라 등급요건을 고려하여 결정한다. 그러나 

시험의뢰자의 요구가 있는 경우 제품의 성능등급은 상위수준의 등급을 적용할 수 있다.

<표 1> 성능에 따른 등급구분

성 능 등 급 등 급 요 건 제 품

등급 1

(Class 1)

일반

전자부품

외관상의 결함 여부가 중요치 않고 인쇄기판

완성품의 기능을 주요건으로 한다.

가전제품, 컴퓨터 등속

및 컴퓨터 주변장치

등급 2

(Class 2)

전용

서비스

전자제품

고성능, 긴 수명주기가 요구되며, 중단 없는

서비스가 필요하지만 핵심적(critical) 요건은

아니다. 일부 외관상의 결함이 허용될 수 있다.

통신장비, 고성능 기업용

장비, 계측기 등

등급 3

(Class 3)

고신뢰성

전자제품

지속적인 성능과 즉시회답(on-demand) 성능

이 핵심적인 요건인 장비와 제품을 포함한다.

장비 비가동시간(downtime)은 허용되지 않으며,

인명 관련 제품이나 비행관제 시스템 등에서

요구되는 기능을 갖추어야 한다. 이 등급의

인쇄기판은 높은 수준의 보증이 필요하고

서비스 제공이 필수적인 용도에 적합하다.

인명 관련 제품이나

비행관제 시스템 등에

서 요구되는 기능

2.4.2 기판유형(Type) 

도금 쓰루홀(Thorugh hole)이 없는 인쇄기판(유형 1) 및 도금 쓰루홀이 있는 인쇄기판

(유형 2～6)은 다음과 같이 분류된다.
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유형 1(Type 1)－단면 기판

유형 2(Type 2)－양면 기판

유형 3(Type 3)－blind 또는 buried via가 없는 다층면 기판

유형 4(Type 4)－blind 및/또는 buried via가 있는 다층면 기판

유형 5(Type 5)－blind 또는 buried via가 없는 다층면 금속코어 기판

유형 6(Type 6)－blind 및/또는 buried via가 있는 다층면 금속코어 기판

2.5 요구사항

이 기준에 사용된 제품은 다음과 같은 조건을 만족해야 한다.

(1) 겉모양  

표면은 기능상 해로운 흠이나 요철 등이 없어야 될 뿐 아니라 외관상 매끄러운 상태를 

유지해야 한다.

(2) 모양 및 치수  

시험에 사용되는 PCB의 모양과 치수는 각 제품의 설계기준에 따른다. 단, 이 기준에 

사용된 PCB는 본 시험기준에 따라 시험했을 때 모든 특성이 균일성을 갖는 것이어야 한다.

2.6 신뢰성 시험방법

2.6.1 신뢰성인증시험 일반

신뢰성인증시험은 품질인증시험과 고장률시험으로 구분된다. 품질인증시험은 일반성능시험

(육안검사 및 현미경검사, 전기적 특성검사, 납땜성시험)과 환경시험으로 구성되며, 품질

인증시험에 합격한 제품에 한해 고장률시험을 실시한다.

2.6.2 전처리 

시험품목은 표 2에서 규정하고 있는 표준시험상태에서 24시간 이내에 규정조건에 따라 

부품 안정화를 거친 후 시험한다.

2.6.3 일반성능시험(중간측정) 

중간측정이 필요한 경우 시료를 표 2의 표준상태에서 2시간 노출 후 측정하며, 초기측정 후 

200시간마다 들뜬랜드, 휨과 꼬임, 절연저항, 전기적 연속성을 측정한다. 
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2.6.3 후처리  

시험이 완료된 후 <표 2>에서 규정하고 있는 표준시험상태에서 24시간 이내에 규정조건에 

따라 부품 안정화를 거친다.

2.6.4 일반성능시험(최종측정) 

최종측정은 <표 2>에서 제시한 표준시험상태에서 <표 3>에 언급된 측정항목 중 들뜬랜드, 

휨과 꼬임, 절연저항, 전기적 연속성을 측정하고, 쿠폰시인 경우는 완제품 시험항목에 유전

내전압시험을 추가하여 시험해야 한다.

2.6.5 표준시험 상태

측정 및 시험을 하기 위한 시험장소의 표준 상태 범위는 <표 2>와 같다. 모든 시료의 

시험과 측정은 표준시험상태에서 이루어져야하며, 표준상태 이외의 장소에서 측정해서는 

안 된다. 또한 제품규격으로 인정되고 있는 경우에는 실제로 측정하였을 때의 조건 및 

그 영향에 대한 기록을 시험결과 데이터나 시험보고서에 기록해야 한다.

<표 2> 표준시험상태 조건

온 도 (℃) 상 대 습 도 (% R.H.) 기 압 kPa (mbar)

15 ～ 35 25 ～ 75 86 ～ 106 (860 ～ 1060)

2.7 보고서

보고서는 품질인증데이터, 고장률 시험 데이터, 고장률 계산 데이터 등을 포함해야 하고, 

시험된 시료가 완제품 또는 쿠폰인지를 명기해야 한다.

3. 품질인증시험

본 시험은 경질 인쇄기판의 검정과 성능을 검사하기 위한 시험으로 고장률시험을 실시하기 

전에 제품의 품질을 검사하는 것이다. 인쇄회로기판은 도금 쓰루홀(plated-through holes) 

유무, 단면 또는 양면기판, 도금 쓰루홀이 있는 다층면 기판, 매입(buried)/블라인드(blind) 

비아(via) 유무의 다층면기판, 금속코어기판 등으로 나눈다. 이러한 인쇄회로 기판에 대해서 

일반성능시험과 환경시험을 실시한다.
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3.1 품질인증시험 일반사항

품질인증시험은 일반성능시험과 환경시험으로 구성되며, 일반성능시험 기준에 적합한 경우 

환경시험을 실시하고, 일반성능시험과 환경시험 기준에 적합하면 품질인증시험 기준에 적합한 

것으로 판정하여 고장률시험을 실시한다.

3.2 품질인증시험의 판정기준 및 샘플링방법  

품질인증시험을 위한 일반성능시험 및 환경시험 항목의 적합판정과 시험빈도수는 <표 3>과 

같고, 시험편의 샘플링 방법은 <표 4>에 규정된 c＝0 샘플링 계획을 적용한다. 기타 특별히 

규정되어 있지 않은 사항은 IPC 6012A(2000)를 준용한다. 

<표 3> 적합판정 시험과 시험 빈도수

검사
세부시험

방 법

시험 빈도수

등급1 등급2 등급3

들뜬랜드 3.3.2 (1) 샘플(6.5) 샘플(4.0) 샘플(4.0) 기판 당

휨과 꼬임 3.3.2 (1) 샘플(6.5) 샘플(4.0) 샘플(4.0) 기판 당

유전내전압 3.3.2 (2) 쿠폰시료에만 적용 해당 쿠폰

절연저항 3.3.2 (2)
유형*

1-2

유형 3-6

샘플

(2.5)

유형*

1-2

유형

3-6

100 %

유형*

1-2

유형 3-6

100 %
기판 당

전기적

연속성
3.3.2 (2)

유형*

1-2

유형 3-6

샘플

(2.5)

유형*

1-2

유형

3-6

100 %

유형*

1-2

유형 3-6

100 %
기판 당

열충격시험 3.4.3 샘플(2.5) 시험 당

 * 유형 1-2는 육안검사 또는 AOI(Automated Optical Inspection : IPC AI-642 

(1988))로 전기적 검사를 대신한다.
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<표 4> c=0 샘플링 계획(특정 인덱스 값의 샘플 수)

로트크기
등급 1 등급 2 등급 3

2.5* 4.0* 6.5* 1.5* 2.5* 4.0* 0.10* 1.0* 2.5* 4.0*

1-8 5 3 2 ** 5 3 ** ** 5 3

9-15 5 3 2 8 5 3 ** 13 5 3

16-25 5 3 3 8 5 3 ** 13 5 3

26-50 5 5 5 8 5 5 ** 13 5 5

51-90 7 6 5 8 7 6 ** 13 7 6

91-150 11 7 6 12 11 7 125 13 11 7

151-280 13 10 7 19 13 10 125 20 13 10

281-500 16 11 9 21 16 11 125 29 16 11

501-1,200 19 15 11 27 19 15 125 34 19 15

1,201-3,200 23 18 13 35 23 18 125 42 23 18

3,201-10,000 29 22 15 38 29 22 192 50 29 22

10,001-35,000 35 29 15 46 35 29 294 60 35 29

 *  인덱스 값은 AQL(Acceptance Quality Level)에 해당된다. 사용자가 특정 제품을 

“중요”로 지정하여 더 작은 인덱스 값을 설정해야 할 경우 사용자는 구매 문서에서 

필수요건을 지정해야 하며 “중요”요건에 대하여 설명해야 한다. 

 ** 검사 전체 로트를 나타낸다.

3.3 일반성능시험

3.3.1 일반성능시험 방법 및 성능기준

일반성능시험에서 초기측정은 본 시험기준 내용 중 <표 2>에서 규정하고 있는 표준상태에서 

측정해야 하며, 측정을 하는 동안 온도 및 습도의 변화는 최소로 유지해야 한다. 완제품에 

대해서는 일반성능시험 항목 중 들뜬랜드, 휨과 꼬임, 절연저항, 전기적 연속성을 측정하고, 

쿠폰의 경우는 완제품 시험항목에 유전내전압시험을 추가한다(<표 5> 참조).
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<표 5>  일반성능시험 항목

시험항목 성 능 기 준 시험방법 비 고

육안

검사

들뜬

랜드
보여서는 안됨 3.3.2 (1)

휨과

꼬임

표면실장 부품용 기판은 0.75 ％ 이하

기타 모든 기판에 대해서는 1.5 ％ 이하
3.3.2 (1)

전기적

특 성

검 사

유전

내전압
Flashover, Breakdown이 없어야 함. 3.3.2 (2) 쿠폰에만 적용

절연

저항
3.3.2 (2)

측정기준은 회로

의 최소간격에 따

라 우선적용함을

원칙으로 한다.

등급

(Class)

보드특성 전기적 특성

최소거리

(㎜)
절연저항

전기적

연속성

1 0.51 500㏀ 이상 50Ω 미만

전기적

연속성
3.3.2 (2)

2 0.38 2㏁ 이상 50Ω 미만

3 0.25 20㏁ 이상 50Ω 미만

(주) IPC 6012A(2000), IPC-TM-650(1990) 참조

3.3.2 일반성능시험 항목

(1) 육안검사  

PCB의 제조 후 표면상에 나타나는 결함을 1차적으로 검사함으로써 불량품을 선별하는 

검사이다. 그러나 육안검사로 검출되지 않는 많은 결함이 존재할 수 있으며, 이러한 것을 

검사하기 위해서는 다른 시험항목을 조사해야 한다. 본 시험기준에서는 육안으로 제조시 

발생된 PCB의 휨, 뒤틀림 및 회로패턴의 들뜸 정도를 검사한다.

1) 들뜬랜드  

외관 검사는 1.75X(약 3디옵터)에서 수행되어야 하며 들뜬랜드가 보여서는 안 된다. 

의심스런 결함 상태가 명백하지 않을 경우 점진적으로 보다 높은 배율(40X 까지)에서 

검증하여 그것이 결함이라는 것을 확인해야 한다.

2) 휨과 꼬임  

IPC-2221(2003)의 5.2.4에 의해 설계할 때 인쇄회로기판의 최대 휨과 꼬임은 표면실장 

부품을 사용하는 기판에 대해서는 0.75％ 이하, 기타 모든 기판에 대해서는 1.5％ 이하이어야 

한다. 패널 위에 조립되어 나중에 분리되는 다중 인쇄기판을 포함하는 패널들은 패널 

형태로 평가해야 한다.
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(2) 전기적 특성검사 

전기적 시험은 PCB가 설계요구조건에 따라 전기적 신호를 전달하는지 확인하기 위해 

실시한다. 하지만 전기적 시험을 통해 소비자의 모든 요구조건을 만족하는지 확인할 수 

없으며, 단지 PCB가 조립될 수 있는지를 확인하는 것이다. 왜냐하면 PCB의 여러 물리적 

특성들을 단지 전기적 시험으로만 확인할 수 없기 때문이다. 다른 물질적 특성을 확인하기 

위해서는 검사 목적에 맞는 항목을 추가하여 검사해야 한다.

시료의 전기적 특성시험의 판정기준 적용은 1차적으로 <표 1>의 성능등급 분류에 따라 

적용하되, <표 1>의 성능등급과 인쇄회로 패턴간의 최소거리가 상이할 경우 <표 5>의 

최소거리 기준을 우선 적용한다.

유전내전압시험의 목적은 PCB가 정격전압에서 안전하고, 스위칭, 서지(Surge) 및 다른 

유사현상에 기인한 과전압에 대해 안전하게 사용될 수 있는지 확인하기 위함이다. 유전내

전압시험은 고전압(High potential), 과전압(Over potential), 전압파괴(Voltage 

breakdown) 또는 유전강도 시험(Dielectric strength test) 이라고도 말하며, 측정은 

독립된 부분과 접지 또는 독립된 부분간에 대해 규정된 시간동안 정격전압 이상의 고전압을 

인가하는 것으로 구성되어 있다.

1) 유전내전압  

시료의 성능등급이 등급1(Class 1)인 경우 유전내전압시험은 필요하지 않으며, 성능등급이 

등급2, 3(Class 2, 3)이고 쿠폰시료인 경우에 한해 본 시험을 수행한다. 유전내전압시험은 

IPC-TM-650(1990)의 방법 2.5.7에 따라 수행한다. 패턴간격이 80㎛ 이상인 경우에는 

500+15/-0 V DC, 80㎛ 이하인 경우에는 250+15/-0 V DC를 도체간이나 랜드간의 

인접부분 사이에 30+3/-0초 동안 인가하여 Flashover나 Sparkover, Breakdown이 

없어야 한다. 규정된 시험조건이 없는 경우에는 500+15/-0 V DC를 인가한다. 시험시 

인가전압는 대략 100V DC/sec의 속도로 가능한 균일하게 증가시킨다. 시험을 완료 후에도 

인가전압은 서지(Surge)를 피하기 위하여 점차적으로 감소시킨다. 시험 의뢰자의 요구가 

있는 경우 인가전압을 기준전압보다 증가시키고, 시간을 감소시킬 수 있으며, AC 전압을 

인가할 수 있다.

2) 절연저항 

수동시험의 경우 전압은 최소 200V이어야 하고 최소 5초간 인가되어야 한다. 자동화 

시험장비를 사용할 경우 최소 인가시험전압은 기판 최대 정격전압의 2배이어야 한다. 

최대한도가 규정되어 있지 않을 경우 시험 전압은 최소 40V로 한다. 절연저항의 성능기준은 

<표 5>의 일반성능시험의 성능기준을 따른다.

3) 전기적 연속성  

전기적 연속성시험을 위한 전류는 도체나 도체군의 각 끝 부분의 단자에 전극을 붙임으로써 

각 도체나 상호 연결된 도체군을 통해 흘러야 한다. 도체를 통해 흐른 전류는 최대 50V, 

최소 5초간 인가했을 때 저항은 <표 5>의 일반성능시험 항목 중 전기적 특성시험의 성능

기준을 만족해야 한다.
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3.4 환경시험

3.4.1 열충격시험  

이 항목은 PCB가 갑작스런 온도변화에 대해 물리적으로 견딜 수 있는지 확인하기 위한 

시험이다. 이 시험은 물리적 피로에 기인한 고온과 저온 사이클 시험에 시료를 노출하는 것으로 

구성되어 있다. 시험장비는 고온과 저온 환경영역을 자동으로 조절할 수 있는 챔버

(Chamber) 또는 저온영역 챔버에서 -40℃ 또는 그 이하온도 +0, -5℃가 유지 가능하고, 

고온영역에서 70, 85, 105℃ 또는 125 +0, -5 ℃가 유지 가능한 깨끗한 챔버로 시험해야 

하며, 시험 진행 동안 온도와 습도를 기록계를 통하여 기록되어야 한다.

3.4.2 항온항습시험

이 시험은 PCB의 수명에 가장 큰 영향을 미치는 가속요인인 온도와 습도에 대해 제품이 

안정적인지 확인하는 시험이다. 본 시험에서는 PCB를 고온, 고습의 환경에 일정시간 노출

시킨 후 육안검사 및 전기적 특성 검사 등을 통하여 PCB의 물리적, 전기적 특성의 열화

(절연재료의 열화여부) 여부를 검사한다. 시험에 사용되는 장비는 온도와 습도가 자동 조절이 

가능한 깨끗한 챔버이어야 하며, 시험 진행 동안에 온도와 습도가 기록계를 통하여 기록되어야 

한다.

3.4.3 환경시험 항목 및 방법

환경시험 항목과 시료수 및 시험 전 후의 일반성능시험 항목은 다음의 <표 6>과 같다. 

일반성능시험 완료 후 열충격시험은 전원을 인가하지 않은 상태에서 <표 6>의 시험조건에 

따라 실시한다. 일반성능시험은 표준시험상태에서 2～24시간 방치한 후 성능기준 시험항목에 

합격해야 한다.

<표 6> 환경시험 항목

시험항목 시험조건 시험방법 시료수 성능기준

열충격시험
-40℃ 15분 ～ 85℃ 15분

100사이클
3.4.3 표 4 참조

휨과 꼬임

들뜬랜드

절연저항

전기적 연속성
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4. 고장률시험

4.1 용어의 정의 

고장률시험에 사용되는 주요 용어의 정의는 다음과 같다.

․고장: 부품이 규정된 기능을 상실하는 것을 말한다.

․고장률: 부품이 일정기간 고장 없이 동작을 수행한 후 단위기간 내에 고장을 일으킬 

확률을 말한다.

․고장률 수준: 고장률수준은 고장률을 몇 개의 군, 즉 수준으로 구분하여 기호를 부여한 

편의상의 고장률 수분을 말한다. 이 고장률 수준은 바람직하지 않은 로트 고장률의 

상한치 수준이다. 본 기준에서는 시간에 대하여 103시간당의 퍼센트 즉, 10-5/시간을 

단위로 한다. 또한 10-9/시간을 단위로 하여 표시하는 경우가 있는데, 이 단위를 피트

(FIT)라 한다.

․총 시험시간 및 총 동작횟수: 총 시험시간 및 총 동작횟수는 시료의 총수에 있어서의 

시험시간 및 동작 횟수의 누계이다.

․신뢰수준: 고장률이 특정 고장률수준일 때 Lot가 합격될 확률을 소비자 위험( β )이라 

부르고, 로트가 불합격될 확률( 1-β )을 신뢰수준이라 한다. 본 기준에서는 신뢰수준 

90% 또는 60%의 2수준에 한하고 있다.

4.2 고장률 시험조건

4.2.1 노출환경

․ 온도: 유리전이 온도(Tg)보다 10℃ 낮은 온도 

(예) FR 4의 Tg가 135 ℃ 인 경우 고장률 시험온도는 125℃를 적용한다.

․ 습도: 80 ～ 90%R.H.

4.2.2 작동부하

DC 100V±10V 인가전압 또는 제품성능 정격을 인가한다. 단, PCB 완제품인 bare 

board의 경우 작동부하는 인가하지 않는다.
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4.3 고장률 시험방법의 적용과 고려사항

본 기준에서 규정하는 고장은 원칙적으로 우발고장을 말한다. 즉, 고장발생시간이 지수분포

(exponential distribution)를 따르므로 시간적으로 보아 고장률이 일정하다고 간주한다. 

이는 MIL-STD-690C(1993)의 내용과 동일하다. 그러나 그 부품의 고장률에 관한 정보가 

축적되어 고장률이 시간적으로 변화하는 경우에는 와이블분포에 기초를 둔 시험방법을 적용

해야 하며, 이때에는 보다 실질적인 판정이 가능하다.

4.4 시험시료

시험시료는 테스트용 PCB 쿠폰(Coupon)이나 완제품으로 한다. 테스트용 PCB 쿠폰은 

IPC-2221(2003) 규격이 규정한 대로 제작되어야 된다. 단, 관련규격 완제품은 IPC 제 규격을 

따르며, 쿠폰 제작인 경우 IPC-2221(2003)에 따라 시료를 제작한다.

4.5 고장률 인증시험 세부절차 

고장률 인증시험을 위한 쿠폰(Coupon) 및 완제품의 성능평가는 <표 5>의 일반성능시험 

항목의 필수항목을 고장판정 기준으로 한다.

4.5.1 고장률 인증수준

고장률 인증수준은 <표 7>과 같이 M, P, R, S, T의 5수준으로 구분한다. 

<표 7> 고장률수준 조건

구 분 고장률 수준(%/1000h)

M 1.0×10- 5/시간

P 1.0×10- 6/시간

R 1.0×10- 7/시간

S 1.0×10- 8/시간

T 1.0×10- 9/시간

4.5.2 고장률 수준에 따른 총 시험시간의 결정

<표 8>의 계수 1회 샘플링 검사표에 의거하여 합격판정갯수 c와 총 시험시간을 설정하여
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(최소 400시간 이상) 시험을 하며, 관측된 총 고장수 r이 설정된 합격판정갯수 c를 넘지 

않을 때 그 부품은 설정된 고장률수준에 합격한 것으로 판정한다. 여기서 로트허용고장률 

LTFR(lot tolerance failure rate)=1.0E-05/cycle 또는 h (M 수준) 이외의 수준에 대하여는 

고장률이 1/x 배의 경우 총 시험시간을 x 배 한 값을 사용한다.

<표 8> 계수 1회 샘플링 검사표 (LTFR=1.0E-05/cycle 또는 h (M 수준))

신뢰수준

1-β(%)

T(총 시험시간) = n(시료수) × t(시험시간)

c=0 c=1

10

50

60

90

10,547

69,297

91,641

230,315

53,203

167,813

202,266

389,063

5. 고장률시험의 이론적 배경

5.1 고장률시험방법

본 기준에서는 LTFR(M, P, R, S, T 수준) 보증방식을 이용한다. 이 보증방식은 이 시험을 

통해 합격한 로트의 고장률이 적어도 LTFR 보다는 작다는 것을 보증하는 것이다. 

5.2 관련 분포에 대한 기초지식

- 포아송분포

  P(X=x)=
e-mm x

x!
, x=0, 1, 2, ⋯

- χ2분포

  f(x)=
(1/2) ν/2

Γ(ν/2)
xν/2-1e-x/2 , x≥0

- 포아송분포와 χ2분포의 관계

  X∼x2(2k+2), Y∼Poisson(m)일 때 P(X≥2m)=P (Y≤k)
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5.3 LTFR보증

로트의 신뢰성을 보증하는 것으로서 로트의 고장률이 로트허용고장률일 때 합격확률을 

β이하가 되도록 보증하는 것이다. 여기서 로트 허용고장률은 가능하면 불합격시키고 싶은 

로트 고장률의 하한을 말한다.

5.4 LTFR보증방식

로트에서 n개의 시료를 취하여 T시간 시험한 후 고장수가 c개 이하이면 로트를 합격시킨다.

5.5 LTFR보증방식의 설계

(a) LTFR보증 방식의 설계는 로트에서 샘플링하는 시료수와 시험시간 그리고 합격판정개수 

c를 결정하는 것이다.

(b) 로트의 고장률이 λ(LTFR)일 때 합격확률은 다음과 같다.

    P(X≤c |λ)= ∑
x= c

x=0
mxe-m/x!

    단, X 는 고장수, m=nλT, n 은 시료수, T는 시험시간.

(c) 로트의 고장률이 로트허용고장률일 때 합격확률을 β이하가 되도록 한다는 것은 다음과 

같이 표현된다.

    P(X≤c |λ)= ∑
x= c

x=0
(nλT)xe -n λT/x!≤β

(d) 포아송분포와 χ2분포사이의 관계는 다음과 같다.

    P(X≤c |λ)=P(Y≥2nλT |λ)≤β                         (1)

    단, Y∼χ 2(2c+2).

(e) 식 (1)으로부터 다음 식을 구할 수 있다.

    2nλT≥χ 2(β;2c+2)

    n≥χ 2(β;2c+2)/ 2λT                             

(f) 가속조건에서의 시험한 결과 가속계수가 af 라면 LTFR보증방식은 다음과 같다.

    - 가속조건에서의 LTFR은 af⋅λ

    - 시료수는 n≥χ 2(β;2c+2)/ 2(af⋅λ)T a , 단, T a 는 가속조건에서의 시험시간
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6. 결    론

본 기준서에서는 컴퓨터, 인공위성 및 세탁기와 같은 내구소비재 등 근래의 모든 전자

제품에 들어가는 PCB의 신뢰성을 높이기 위해 신뢰성평가기준을 세웠다. 신뢰성평가기준은 

품질인증시험과 고장률시험으로 구성되며, 고장률시험은 품질인증시험 결과 결격사유가 없는 

제품에 한하여 실시한다.

본 기준서에서는 PCB의 수명이 지수분포를 따른다는 가정 하에 고장률시험 기준을 세웠다. 

하지만 해당 아이템이 시간에 따라 고장률이 변할 수 있다. 이때에는 와이블분포 등을 적용

하여 기준을 세워야 한다. 추후 연구에서는 시간의  변동에 따라 고장률이 변하는 경우 

신뢰성평가기준을 어떻게 세울 것인지 알아보고자 한다.
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